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ABSTRACT 


xZ. 

This  circuit  was  designed  and  produced  to  record  every  minute,  on 
film,  a  time  code  having  a  duration  of  1  second;  this  time  code,  known  as  the 
VnASA  Time  Code’*  Is  continually  repeated  every  second.  The  circuit  must  also 
be  able  to  record  synchronization  pulses  every  100  milliseconds  for  the  portion 
of  the  minute  not  used  by  the  time  code.  The  combination  of  these  two  signals 
is  applied  to  two  light-emitting  diodes  so  as  to  convert  electrical  data  into 
usable  optical  signals. 

This  technical  note  provides  a  detailed  description  on  the  operation 
of  the  time  encoder.  A  technique  employed  to  simulate  the  time  code  with  the 
aid  of  a  PDP-11  mini-computer  is  also  presented  and  Is  necessary  to  verify  the 
proper  operation  of  the  circuit. 


RESUME 


Ce  circuit  a  itS  ddveloppg  et  fabrique  de  faqon  S  pouvolr  enregistrer 
i  chaque  minute,  sur  un  film,  un  code  horaire  d'une  dur€e  de  1  seconde;  ce  code 
horalre,  appeld  "Nasa  Time  Code",  se  repSte  constamment  A  chaque  seconde.  Le 
circuit  dolt  aussl,  etre  capable  d' enregistrer  des  pulsations  de  synchronization 
ik  chaque  100  mllllsecondes  pour  le  reste  de  la  minute  non-utilisSe  par  le  code 
horalre.  La  comblnalson  de  ces  deux  slgnaux  est  appllquSe  d  deux  diodes  A 
lueur  de  fa9on  i  changer  les  donnees  dlectrlques  en  slgnaux  optlques  utlllsables. 

Cette  note  contient  une  explication  dStalllde  du  fonctlonnement  de 
I’encodeur  horalre  ainsl  qu*une  description  de  la  technique  utlllsie  pour 
slmuler  le  code  horalre  d  I'aide  d'un  mini-ordlnateur  PDP-11;  cette  simulation 
s'avSre  nScessalre  afln  de  verifier  le  fonctlonnement  du  circuit. 
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EXPLANATION  OF  THE  TIME  CODE 


The  time  code  used  (Illustrated  In  Figure  1)  Is  a  continuous  series 
of  pulses  with  a  period  of  10  milliseconds;  the  time  Information  Itself 
consists  of  36  binary  pulses  in  an  Interval  of  1  second. 

The  code  uses  a  2-millisecond  pulse  to  Indicate  binary  "0"  and  a 
6-millisecond  pulse  to  Indicate  binary  "1".  Immediately  before  the  time 
Information,  the  code  contains  5  consecutive  pulses  of  6-mllliseconds  each, 
which  announce  the  arrival  of  the  time  Information;  It  is  precisely  from  these 
5  pulses  that  the  circuit  derives  its  synchronization;  these  5  pulses  are 
called  "Markers". 


THEORY  OF  OPERATION 


The  block  diagram  (Figure  2)  shows  the  functions  of  the  circuit 
which  records  the  time  code  and  synchronization  pulses;  this  diagram  explains 
the  various  steps  leading  to  the  desired  results. 

The  "initialization"  block  produces  an  initialization  pulse  that  is 
applied  to  the  different  circuits  to  synchronize  the  various  sequences  of  the 
encoder. 


The  "marker  detection"  block  produces  a  pulse  at  its  output  each 
time  the  time  code  contains  5  consecutive  6-millisecond  pulses ;  knowing  the 
nature  of  the  time  code,  the  pulse  leaving  this  block  will  have  a  period  of 
1  second. 


The  "divide  by  60"  block  produces  1  pulse  at  its  output  for  every 
60  pulses  at  its  input;  this  makes  it  possible  to  obtain  1  pulse  every  minute 
at  the  output  of  this  block. 

The  "flip-flop"  block  produces  a  1-second  pulse  at  its  output  every 

minute. 


The  "MUX"  block  uses  output  Q  and  Q  of  the  "flip-flop"  block  to 
determine  the  content  of  its  output. 

The  "clock"  block  simply  serves  to  provide  clock  pulses,  derived 
from  the  time  code,  to  the  "marker  detection"  and  "divide  by  10"  blocks;  the 
"divide  by  10"  block  divides  the  period  of  the  time  code  by  10  to  obtain 
synchronization  pulses  of  100  milliseconds  each. 


TIME  CODE  FORMAT 
FIGURE  I 


A 


Figure  3  locates  Integrated  circuits  and  transistors  on  the  printed 
circuit  board;  the  numbers  El  to  ElA  will  be  used  to  identify  the  integrated 
circuits  when  the  circuits  are  explained  in  detail.  Each  block  will  be 
explained  separately  (in  order)  to  simplify  the  explanation  and  ensure  better 
understanding  by  the  reader. 


INITIALIZATION 


Figure  A  illustrates  the  detailed  circuit  of  the  "initialization" 
block,  which  provides  an  "INIT"  pulse  when  the  instrument  is  first  switched 
ON  and  whenever  the  operator  wishes  to  produce  one  by  using  a  switch  SWl. 

The  initialization  pulse  returns  all  the  circuits  of  the  encoder  to 
a  known  state  so  that  they  can  be  adequately  synchronized;  the  time  code  is 
used  to  provide  this  pulse  when  the  instrument  is  first  switched  on. 

The  code  is  applied  to  a  non-retriggerable  monostable  multivibrator 
E2A  with  an  output  pulse  longer  than  the  period  of  the  time  code.  This 
produces  a  single  positive  transition  to  a  second  multivibrator  E2B;  by  means 
of  this  transition,  the  second  monostable  multivibrator  produces  a  negative 
"INIT"  pulse  of  approximately  1  microsecond.  The  logic  gate  E7C  combines  the 
two  methods  of  initializing  the  circuit. 


CLOCK 


The  "clock"  block  consists  of  an  integrated  circuit  EllA  (Figure  5) ; 
it  produces  clock  pulses  having  a  constant  duration  of  1  millisecond,  derived 
from  the  time  code. 

This  code,  which  has  a  period  of  10  milliseconds,  is  applied  to  the 
monostable  multivibrator  EllA;  its  outputs  Q  and  Q  produce  clock  pulses  CLKl 
and  CLK2  going  to  the  "marker  detection"  and  "divide  by  10"  blocks  respectively. 


DIVIDE  BY  10  CIRCUIT 


The  "divide  by  10"  block  produces  100-milllsecond  synchronization 
pulses;  the  counter  E13  (Figure  6)  is  connected  so  as  to  divide  the  CLK2 
signal  by  ten.  Output  //15  of  this  counter  is  applied  to  the  monostable  multi¬ 
vibrator  EllB  which  adjusts  the  width  from  5  to  20  milliseconds  to  control  the 
intensity  of  the  optical  signal. 
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MARKER  DETECTOR 


This  circuit  produces  a  "DETECT"  pulse  each  time  the  Input  time  code 
contains  5  consecutive  6-mllllsecond  pulses.  The  time  code  Is  connected  to  a 
multivibrator  ElA  set  to  a  value  of  4-mllllseconds  (Figure  7) ;  the  output  of 
this  multivibrator  Is  connected  to  a  second  multivibrator  ElB  set  to  a  value 
of  1  microsecond.  By  Inverting  the  time  code  (gate  E6A)  and  by  coupling  It 
with  the  output  of  multivibrator  ElB  through  and  gate  (E7A) ,  a  "clear"  pulse 
will  be  produced  every  time  the  time  code  contains  a  2-mllllsecond  pulse; 
this  "clear"  pulse  returns  the  outputs  of  counter  E12  to  zero. 

The  "CLKl"  signal,  derived  from  the  time  code.  Is  meant  to  Increase 
the  count  of  E12  for  each  pulse  received.  Irrespective  of  Its  width;  the  out¬ 
puts  of  counter  E12  are  connected  so  as  to  show  a  count  of  five  (gate  E7B) . 

The  counter  will  reach  this  figure  only  when  5  consecutive  6-mllllsecond  pulses 
are  present  In  the  time  code,  because  of  the  "clear"  signal  which  will  return 
the  counter  to  zero  each  time  a  2-mllllsecond  pulse  appears  In  the  code. 


DIVIDE  BY  60  CIRCUIT 


The  purpose  of  this  circuit  (Figure  8)  Is  to  provide  a  "GO"  pulse  at 
the  output,  first  when  the  Initial  "DETECT"  signal  Is  received  and  subsequently 
each  time  60  "DETECT"  signals  are  received.  This  allows  the  time  code  to  be 
recorded  when  the  Instriiment  Is  first  switched  ON  and  every  minute  thereafter. 

When  the  Instrument  Is  switched  ON,  the  "INIT"  signal  triggers  the 
RS  flip-flop,  consisting  of  gates  E8A  and  E8B  which  apply  a  logic  level  "1" 
to  gate  E8C  pin  5;  this  enables  the  first  "DETECT"  pulse  to  pass  through  E8C 
and  to  trigger  monostable  multivibrators  ElOA  and  ElOB  which  In  turn  produce 
the  "GO"  signal  at  the  output.  This  Initial  "DETECT"  pulse  Is  also  applied 
to  two  other  monostable  multivibrators  C3A  and  B  which  return  the  RS  flip-flop 
to  a  "0"  state,  thus  preventing  further  "DETECT"  pulses  from  passing  through 
E8C.  From  this  moment  on,  the  "DETECT"  signal  acts  as  a  clock  to  decrement 
counters  E9  and  ElA,  connected  so  as  to  produce  a  ''BORROW"  signal  after  a 
count  of  60.  The  "BORROW"  signal  then  triggers  multivibrators  ElOA  and  ElOB, 
through  gate  ESA,  thus  producing  a  "GO"  signal  at  the  output.  This  signal 
serves  to  recharge  counters  E9  and  ElA  so  that  a  new  series  can  begin. 


FLIP-FLOP 


This  circuit  (Figure  9)  produces  two  inverted  pulses  Q  and  Q,  having 
a  duration  of  one  second,  each  time  that  the  "GO"  signal  appears  at  the  Input. 

When  the  Instrument  Is  first  switched  on,  the  "INIT"  signal  brings 
output  Q  of  flip-flop  E4A  to  a  "0"  level  which  In  turn  also  returns  the  Q  out¬ 
put  of  flip-flop  E4B  to  zero.  At  each  "DETECT"  pulse,  that  Is  every  second, the 
output  Q  of  E4A  changes  state.  When  output  Q  of  E4B  Is  at  level  "1"  and  when 
the  "GO"  pulse  Is  received,  output  Q  of  E4B  goes  positive  for  a  duration  of 
1  second,  that  is  until  the  next  "DETECT"  pulse  returns  flip-flop  E4A  to  a 
"0"  level. 


MUX  CIRCUIT 


The  "MUX"  block  simply  serves  to  multiplex  the  time  code  with  the 
synchronization  pulses  (Figure  10);  the  two  control  inputs  Q  and  Q  coming  from 
the  "flip-flop"  block  control  the  output  of  the  multiplexer. 


AMPLIFIER  AND  INDICATOR 


The  "COMBIN"  output  of  the  multiplexer  Is  applied  to  two  transistors 
Ql  and  Q2  (Figure  11)  to  supply  the  necessary  current  to  the  two  light-emitting 
diodes;  a  variable  resistance  of  IK  ohm.  is  connected  in  series  with  each  of 
the  diodes  to  control  the  luminosity  of  the  optical  signal.  Two  diodes  are 
used  to  record  the  optical  signal  on  both  sides  of  the  film.  In  addition  to 
these  two  light-emitting  diodes,  two  other  "DOT"  diodes  have  been  used  to 
provide  a  reference  line  on  both  sides  of  the  film. 


SIMULATION  OF  THE  TIME  CODE 


Since  no  time  code  was  available  to  Defence  Research  Establishment 
Ottawa  (DREO) ,  it  was  necessary  to  simulate  this  code  to  check  the  operation 
of  the  encoder.  Figure  12  shows  a  series  of  simulated  pulses  corresponding 
to  the  "NASA  Time  Code".  This  simulation  was  made  possible  by  instrumentation 
available  in  the  "ECM"  simulation  laboratory  of  DREO. 


TIME  CODE  SIMULATION 
FIGURE  12 
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Figure  13  shows  the  arrangement  of  Instrumentation  required  for  the 
simulation;  a  copy  of  the  program  is  appended  to  complete  the  explanation 
(see  Appendix  A) . 


CONCLUSION 


1 


The  time  encoder,  to  be  employed  in  the  "SEASAT"  project,  was 
designed  and  constructed  at  DREO;  the  specifications,  as  outlined  at  the  out¬ 
set,  were  verified  with  the  aid  of  a  digital  mini-computer.  The  simulation 
and  test  program  facilitated  the  encoder's  integration  to  the  Instrtanentation 
system. 
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significetifs  du  point  de  vue  technique,  qui  ceracterisent  un  docu¬ 
ment  et  peuvent  aider  i  le  cataloguer.  II  faut  choisir  des  mots  qui 
n'exigent  pas  de  cote  de  s4curit4.  Des  renseignements  teis  qua  le 
module  de  r^quipemen't.  la  marque  de  fabrique.  It  nom  de  code  du 
projet  militaire.  la  situation  g^ographiqua,  peuvent  sen/ir  de  mots- 
clefs;  il  faudrs  toutefois  mentionner  le  contaxte  technique  appropri^. 


9a.  NUMERO(S)  OU  DOCUMENT  DE  L’ORGANISME  OE 
PROVENANCE;  InKrire  le  num4ro  official  par  lequel 
I'organtsme  de  provenance  pourre  identifier  et  verifier  ie 
document.  Ce  num4ro  ne  dott  servir  qu'A  ce  document. 
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♦CSECT  FM1216 


fTHIS  PROGRAM  IS  A  MODIFIED  VERSION  OF  ORIGINAL  PROGRAM  •FG1216', 
fIT  PRODUCES  A  SERIES  OF  PULSES  CORRESPONDING  TO  THE  ‘NASA  TIME 
rCODE  FORMAT '.THIS  SERIES  HAS  A  PERIOD  OF  100  MILLISEC  IF  THE 
; INTERNAL  CLOCK  OF  GENERATOR  ANTEKNA  1216  IS  USEDJON  THE  OTHER  HAND 
fIF  A  1  MHZ  EXTERNAL  CLOCK  IS  USED»A  1  SECOND  PERIOD  IS  OBTAINEDf 
fWHICH  THEN  CORRESPONDS  TO  THE  PERIOD  OF  THE  'NASA  TIME  CODE  FORMAT*. 


« 


test: 


dump: 


data: 


•MCALL  .EXIT» .REGDEF 

.REGDEF 

MOV  ♦DATAfRl 

MOV  ♦166»R2 

MOV  <R1 )+»e*167772 

TST  0*167770 

DPL  DUMP 

MOV  *7»@*177566 

BR  TEST 

MOV  (Rl)+»0*167772 

DEC  R2 

BGT  DUMP 

MOV  *7f0*177566 

.EXIT 

.WORD  163401 » 100000 

.WORD  0, 40310 f 400 f 41440 » 1000 » 41750 » 1400 » 41750 » 2000 
.WORD  41750 » 2400 f 41750 » 3000 » 41750 f3400» 41750 » 4000 
.WORD  41750»4400f41750f5000»40454»5400F40310f6000 
.WORD  40764 »1, 41033 » 401 » 41022 » 1001 >41020 » 1401 » 41020 
.WORD  2001 >41020 >2401 >41020 >3001 >41020 > 3401 > 41020 
.WORD  4001 >4 1020 >4401 >41020 >5001 >41031 >5401 >41033 
.WORD  6001 > 45034 >2 >41750 > 402 > 41750 >1002>41750> 1402 
.WORD  41750 >2002 >41750 >2402 >41750 >3002 >41 750 >3402 
. WORD  4 1 750  >  4002 >  4 1 750  >  4402  >  4 1 750  >  5002  >41750  >  5402 
.WORD  41750 >6002 >41750 >6402 >41750 >7002 >41750 >7402 
.WORD  41750>3>43474>403>43474>1003> 43424 >1403 
. WORD  43474  >  2003 >  43424  >  2403  >  43424  >  3003  >  43424  >  3403 
.WORD  43424> 4003 >47424 >4403 >43474 >5003 >47424 >5403 
.WORD  47424 >6003 >43474 >6403 >43474 >7003 >43474 >7403 
.WORD  47474 >100004 
.END 
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.CSECT  FM1216 


»CE  PROGRAMME  EST  UNE  VERSION  MODIFIES  DU  PROGRAMME  ORIGINALE 
}'FG1216*.IL  SERT  A  PRODUIRE  UNE  SEQUENCE  D' IMPULSIONS 
JCORRESPONDANT  AU  'NASA  TIME  CODE  FORMAT *. CETTE  SEQUENCE  A  UNE 
JPERIODE  DE  100  MILLISEC  SI  L'HORLOGE  INTERNE  DU  GENERATEUR 
JANTEKNA  1216  EST  UTILISEEJPAR  CONTRE»SI  L'ON  UTILISE  UNE  HORLOGE 
JEXTERNE  DE  1MHZ»0N  OBTIENT  UNE  PERIODE  DE  1  SECONDE  QUI  CORRESPOND 
JALORS  A  LA  PERIODE  DU  'NASA  TIME  CODE  FORMAT'. 


.MCALL  .EXIT. .REGDEF 

. REGDEF 

MOV  tDATAtRl 

MOV  *166. R2 

MOV  <R1)+. 6*167772 

test:  TST  0*167770 

BPL  DUMP 
MOV  *7,6*177566 
DR  TEST 

dump:  MOV  (Rl)+, 6*167772 

DEC  R2 
BGT  DUMP 
MOV  *7.6*177566 
.EXIT 

data:  .word  163401.100000 

.WORD  0.40310.400.41440.1000.41750.1400.41750,2000 
. WORD  41750 . 2400 .41750 . 3000 .41750 . 3400 .41750 . 4000 
. WORD  41750 . 4400 . 4 1 750 . 5000 , 40454 . 5400 . 4031 0 . 6000 
.WORD  40764.1.41033.401.41022.1001.41020.1401.41020 
.WORD  2001.41020.2401.41020,3001.41020.3401.41020 
.WORD  4001,41020.4401.41020.5001.41031.5401.41033 
.WORD  6001.45034.2.41750.402.41750.1002.41750.1402 
.WORD  41750.2002.41750.2402.41750.3002.41750.3402 
.WORD  41750.4002.41750.4402.41750.5002.41750.5402 
.WORD  41750.6002.41750.6402.41750.7002.41750.7402 
.WORD  41750.3.43474.403.43474.1003.43424.1403 
.WORD  43474.2003.43424.2403.43424.3003.43424.3403 
.WORD  43424.4003,47424.4403.43474.5003.47424.5403 
.WORD  47424.6003.43474.6403,43474.7003.43474.7403 
.WORD  47474.100004 
.END 
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RESUME 


Ce  circuit  a  ete  developpe  et  fabrlque  de  fagon  ^  pouvolr  enreglstrer 
a  chaque  minute,  sur  un  film,  un  code  horalre  d'une  duree  de  1  seconde;  ce  code 
horalre,  appele  "Masa  Time  Code",  se  repete  constamment  a  chaque  second.  Le 
circuit  dolt  aussl  etre  capable  d* enreglstrer  des  pulsations  de  synchronisation 
a  chaque  100  mllllsecondes  pour  le  reste  de  la  minute  non-utlllsee  par  le  code 
horalre.  La  comblnalson  de  ces  deux  slgnaux  est  appllquee  1  deux  diodes  a  lueur 
de  faQon  H  changer  les  donnees  electrlques  en  slgnaux  optlques  utlllsables. 

Cette  note  contlent  une  explication  detalllee  du  fonctlonnement  de 
I'encodeur  horalre  alnsl  qu'une  description  de  la  technique  utlllsee  pour 
slmuler  le  code  horalre  3  I'alde  d'un  mlnl-ordlnateur  PDP-11;  cette  simulation 
s'avere  necessalre  afln  de  verifier  le  fonctlonnement  du  circuit. 


ABSTRACT 


This  circuit  was  designed  and  produced  to  record  every  minute,  on 
film,  a  time  code  having  a  duration  of  1  second;  this  time  code,  known  as  the 
'*NASA  Time  Code"  Is  continually  repeated  every  second.  The  circuit  must  also 
be  able  to  record  synchronization  pulses  every  100  milliseconds  for  the  portion 
of  the  minute  not  used  by  the  time  code.  The  combination  of  these  two  signals 
Is  applied  to  two  light  emitting  diodes  so  as  to  convert  electrical  data  Into 
usable  optical  signals. 

This  technical  note  provides  a  detailed  description  on  the  operation 
of  the  time  encoder.  A  technique  employed  to  simulate  the  time  code  with  the 
aid  of  a  PDP-11  mini-computer  is  also  presented  and  is  necessary  to  verify  the 
proper  operation  of  the  circuit. 
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EXPLICATION  DU  CODE  HORAIRE 


Le  code  horaire  utilise  (illustre  a  la  figure  1)  est  une  suite 
continue  de  pulsations  ayant  une  periode  de  10  milllsecondes ;  1 ' information 
horaire  proprement  dite  est  composee  de  36  impulsions  binaires  comprises  dans 
un  intervalle  de  1  seconds. 

Le  code  utilise  des  impulsions  de  2  millisecondes  pour  indiquer  la 
valeur  binaire  "0"  et  des  impulsions  de  6  millisecondes  pour  indiquer  la 
valeur  binaire  "1*'.  Immediatement  avant  1 'Infotmation  horaire,  le  code  contient 
5  impulsions  consecutives  de  6  millisecondes  chacune,  servant  en  quelque  sorte 
a  avertir  de  la  venue  de  I'information  horaire;  c'est  preclsement  sur  ces  5 
impulsions  que  le  circuit  tire  touts  sa  synchronisation;  ces  5  Impulsions  son 
appelees  "Marqueur". 


THEORIE  D' OPERATION 


Le  diagramme  synoptique  (figure  2)  montre  les  functions  du  circuit 
servant  A  I'enregistrement  du  code  horaire  et  des  pulsations  de  synchronisation; 
cette  vue  d' ensemble  permet  de  comprendre  facllement  les  diverses  etapes 
effectuees  pour  en  arriver  aux  resultats  voulus. 

Le  bloc  "initialisation"  prodult  une  impulsion  d' initialisation  que 
I'on  applique  aux  divers  circuits  afln  de  synchroniser  les  differences  sequences 
de  I'encodeur. 

Le  bloc  "detecteur  de  marqueur"  produit  une  impulsion  A  sa  sortie  a 
chaque  fois  que  le  code  horaire  contient  5  impulsions  consecutives  de  6  milli¬ 
secondes;  connalssant  la  nature  du  code  horaire,  1' impulsion  de  sortie  de  ce 
bloc  aura  une  periode  de  1  seconde. 

Le  bloc  "v  60"  prodult  une  (1)  impulsion  A  sa  sortie  pour  chaque 
soixante  (60)  impulsions  A  son  entree;  ceci  permet  d'obtenlr  une  impulsion  A 
chaque  minute  A  la  sortie  de  ce  bloc. 

Le  bloc  "flip-flop"  produit  une  impulsion  d'une  duree  de  1  seconde  A 
sa  sortie  et  ce  A  chaque  minute. 

Le  bloc  "MUX”  utilise  les  sorties  Q  et  Q 
de  decider  du  contenu  de  sa  sortie . 


du  bloc  "flip-flop"  afin 


FORMAT  DU  CODE  HORAIRE 
FIGURE  I 


CODE 


DIAGRAMME  SYNOPTIQUE 
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Le  bloc  "horloge"  sert  tout  simplement  I  foumlr  des  pulsations 
d'horloge,  derlvees  du  code  horalre,  aux  blocs  "detecteur  de  marqueur"  et 
"f  10";  ce  dernier  sert  ^  diviser  la  periode  du  code  horalre  par  dix  pour 
obtenlr  les  pulsations  de  synchronisation  de  100  mllllsecondes. 

La  figure  3  sert  i  locallser  les  circuits  integres  et  les  transistors 
sur  la  plaque  du  circuit  Imprlme;  les  numeros  El  ^  E14  serviront  a  identifier 
les  circuits  integres  lors  de  1 'explication  detaillee  des  circuits;  afin  de 
simplifier  1' explication  des  circuits  et  aussl  pour  une  mellleure  comprehension 
du  lecteur,  chaque  bloc  sera  expllque  separement. 


INITIALISATION 


La  figure  4  montre  le  circuit  detaille  du  bloc  "initialisation"; 
celui-cl  sert  1  foumir  une  impulsion  "INIT"  lorsque  premierement  1' instrument 
est  allume  et  aussi  ^  chaque  fois  que  I'operateur  le  desire  a  I'aide  d'un 
commutateur  SWl. 

Cette  impulsion  d* Initialisation  sert  a  ramener  tons  les  circuits  de 
I'encodeur  §  un  etat  connu  de  faqon  a  pouvolr  les  synchroniser  adequatement ; 
on  se  sert  du  code  horalre  pour  foumir  cette  impulsion  lorsque  1' instrument 
est  inltialement  allume. 

Le  code  est  applique  I  un  multlvlbrateur  monostable  non-redeclen- 
chable  E2A  ayant  une  impulsion  de  sortie  plus  longue  que  la  periode  du  code 
horalre;  cecl  a  pour  effet  de  produlre  une  transition  positive  unique  li  un 
deuxlSme  multlvlbrateur  E2B;  ce  deuxieme  multlvlbrateur  monostable  produit,  ^ 
I'aide  de  cette  transition,  une  impulsion  negative  "INIT"  d' environ  1  micro- 
seconde.  La  porte  loglque  E7C  sert  i  combiner  les  deux  faqon  d' initialiser 
le  circuit. 


HORLOGE 


Le  bloc  "horloge"  est  unlquement  compose  d'un  circuit  Integre  EllA 
(figure  5);  11  sert  1  produlre  des  pulsations  d'horloge  d'une  duree  constante 
de  1  milllseconde,  derlvees  du  code  horalre. 

Ce  code  d'une  periode  de  10  mllllsecondes  est  applique  au  multl¬ 
vlbrateur  monostable  EllA;  ses  sorties  Q  et  TJ  forment  les  pulsations  d'horloge 
CLKl  et  CLK2  allant  respectlvement  aux  blocs  "detecteur  de  marqueur"  et  10". 


:s  CIRCUITS  integre's 
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UN  CIRCUIT  DIVISEUR  PAR  DIX 


Le  bloc  10"  sert  %  produlre  les  pulsations  de  synchronisation  de 
100  mllllseconde;  le  compteur  E13  (figure  6)  est  branche  de  fagon  i.  dlviser 
le  signal  CLK2  par  dlx.  La  sortie  015  de  ce  compteur  est  appllquee  au 
multlvlbrateur  monostable  EllB  qul  foumit  un  ajustement  de  la  largeur  des 
pulsations  de  synchronisation;  cette  ajustement  varle  la  largeur  de  5  I  20 
mllllsecondes  de  faqon  &  controler  I'lntensite  du  signal  optique. 


DETECTEUR  DE  MARQUEUR 


Ce  circuit  prodult  une  impulsion  "DETECT"  ^  chaque  fois  que  le  code 
horalre  d'entrSe  contlent  5  impulsions  consecutives  de  6  mllllsecondes.  Le 
code  horalre  est  branchS  ^  un  multlvibratuer  ElA  ajuste  pour  une  valeur  de  4 
mllllsecondes  (figure  7) ;  la  sortie  de  ce  multlvlbrateur  est  branchee  A  un 
deuxl^me  multlvlbrateur  ElB  ajuste  pour  une  valeur  de  1  mlcroseconde.  En 
Inversant  le  code  horalre  (porte  E6A)  et  en  le  couplant  avec  la  sortie  du 
multlvlbrateur  ElB  au  travers  d'une  porte  "ET"  (E7A),  une  impulsion  "clear" 
sera  produlte  d  chaque  fois  que  le  code  horalre  contiendra  une  impulsion  de  2 
mllllsecondes;  cette  Impulsion  "clear"  ramene  les  sorties  du  compteur  E12  A 
zero. 

Le  signal  "CLKl",  d€riv§  du  code  horalre,  cherche  a  augmenter  le 
compte  de  E12  pour  chaque  Impulsion  regue,  Indgpendamment  de  sa  largeur;  les 
sorties  du  compteur  E12  sont  branchSes  de  fagon  A  deceler  un  compte  de  cinq 
(porte  E7B) .  Le  compteur  attelndra  ce  compte  seulement  lorsque  5  impulsions 
consecutives  de  6  mllllsecondes  seront  presences  dans  le  code  horalre  A  cause 
du  signal  "clear"  qul  ramAnera  le  compteur  A  zero  A  chaque  fois  qu'une  impulsion 
de  2  mllllsecondes  apparatt  dans  le  code. 


UN  CIRCUIT  DIVISEUR  PAR  SOIXANTE 


Le  but  de  ce  circuit  (figure  8)  est  de  foumir  une  Impulsion  "GO"  A 
la  sortie,  lorsque  premlArement  le  premier  signal  "DETECT"  est  regu  et  par  la 
suite  A  chaque  fois  que  60  slgnaux  "DETECT"  sont  regus;  ceci  permet  d 'enreglstrer 
le  code  horalre  dAs  le  dAbut  lorsque  1' Instrument  est  allume  et  par  la  suite  de 
d' enreglstrer  A  toutes  les  minutes. 


Lorsque  I'lnstrument  est  allume,  le  signal  "INIT"  vient  declencher 
le  flip-flop  RS  composg  des  portes  ESA  et  B  qul  appllquent  un  niveau  loglque 
"1"  A  la  porte  ESC  pin  5;  cecl  permet  A  la  premlire  Impulsion  "DETECT"  de 
passer  au  travers  de  ESC  et  de  declencher  les  multlvlbrateurs  monostables 
ElOA  et  B  qul  par  enchatnement  produlsent  le  signal  "GO"  A  la  sortie.  Cette 
premlAre  Impulsion  "DETECT"  est  aussl  appliquie  A  deux  autres  multlvlbrateurs 
monostables  E3A  et  B  qul  ramenent  le  flip-flop  RS  A  un  etat  "0"  Impechant 
alnsl  d'autres  Impulsions  "DETECT"  de  passer  au  travers  de  ESC.  A  partlr 
de  ce  moment,  le  signal  "DETECT"  sert  d'horloge  aux  compteurs  descendants  E9 
et  E14  branches  de  faqon  A  produire  un  signal  "BORROW"  apres  un  compte  de  60. 
Ce  signal  "BORROW"  declenche  A  son  tour  les  multlvlbrateurs  ElOA  et  B,  au 
travers  de  la  prote  ESA,  produlsant  alnsl  un  signal  "GO"  A  la  sortie;  ce 
signal  sert  aussl  A  recharger  les  compteurs  E9  et  E14  de  fa^on  A  recommencer 
une  nouvelle  sequence. 


FLIP-FLOP 


Ce  circuit  (figure  9)  prodult  deux  Impulsions  Inverses  Q  et  Q  d'une 
duree  de  1  seconde  A  chaque  fols  que  le  signal  "GO"  apparait  A  1' entree. 

Au  debut,  lorsque  I'lnstrument  est  allume,  le  signal  "INIT"  amene 
la  sortie  Q  du  flip-flop  E4A  A  un  niveau  "0"  qul  par  enchainement  amAne  aussl 
la  sortie  Q  du  flip-flop  E4B  A  zero;  A  chaque  Impulsion  "DETECT"  c'est-A-dire 
A  chaque  seconde,  la  sortie  Q  de  E4A  change  d'etat.  Lorsque  la  sortie  Q  de 
E4B  est  A  un  niveau  "1"  et  que  I'on  reqolt  1' Impulsion  "GO",  la  sortie  Q  de 
E4B  devlent  positive  pour  une  duree  de  1  seconde,  c'est-a-dlre  Jusqu'A  ce  que 
la  prochaine  Impulsion  "DETECT"  remene  le  flip-flop  E4A  A  un  niveau  "0". 


CIRCUIT  MUX 


Le  bloc  "MUX"  sert  tout  s Implement  A  multiplexer  le  code  horalre 
avec  les  pulsations  de  synchronisation  (figure  10);  les  deux  entrees  de 
contrSle  Q  et  XJ  venant  du  bloc  "flip-flop;  contrSle  la  sortie  du  multlplexeur. 


AMPLIFICATEUR  ET  INDICATEUR 


La  sortie  "COMBIN"  du  multiplexeur  est  appllquee  a  deux  transistors 
Q  et  Q1  (figure  11)  de  fagon  i  foumir  le  courant  necessalre  aux  deux  diodes 
S  lueur;  une  resistance  variable  de  IKohms  est  branchee  en  serie  avec  chacune 
des  diodes  afln  de  controler  1' Intenslte'du  signal  optlque.  On  utilise  deux 
diodes  afln  d'enregistrer  le  signal  optlque  sur  les  deux  cotes  du  film;  en 
plus  de  ces  deux  diodes  ^  lueur,  on  a  ajoute  deux  autres  diodes  "DOT"  afln  de 
foumir  une  llgne  de  reference  sur  les  deux  cotes  du  film. 


SIMULATION  DU  CODE  HORAIRE 


Aucun  code  horalre  n'etant  dlsponlble  au  C.R.D.O.,  la  simulation  de 
ce  code  s'avere  necessalre  pour  verifier  le  fonctlonnement  de  I'encodeur;  la 
figure  12  montre  une  serie  d' impulsions  slmulees  correspondent  au  "Nasa  Time 
Code".  Cette  simulation  a  ete  possible  grSce  ^  1* Instrumentation  dlsponlble 
au  laboratolre  de  simulation  "ECM"  du  C.R.D.O. 

La  figure  13  montre  1 ' arrangement  de  1' instrumentation  necessalre 
^  la  simulation;  tme  cople  du  programme  est  Incluse  dans  cette  appendlce  pour 
completer  1' explication  (voir  1' appendlce  A). 
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Figure  13 


CONCLUSION 


L'encodeur  horalre,  devant  Stre  utilise  lors  du  projet  “SeaSat",  a 
et€  congu  et  fabrlquS  au  C.R.D.O.;  11  a,  par  la  suite,  et€  verlfle  utlllsant 
un  mlnl-ordlnateur  numerlque. 

Les  sp&clf Icatlons ,  Stabiles  au  dSbut  du  projet,  ont  toutes  ete 
respecteS,  facllltant  alnsl  1’ Integration  du  circuit  au  systeme  d* instrument¬ 
ation  du  projet. 


